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Dhany Sahdeini Hari, 2020. “Pengaruh  penambahan  unsur magnesium (mg) 
terhadap sifat mekanis pada pengecoran aluminium A1100 aplikasi handle 
rem sepeda motor”. Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan sifat mekanik 
pada pengecoran aluminium A1100 dipadukan dengan magnesium (Mg) terhadap 
kekuatan impak, kekuatan lengkung (bending), dan nilai kekerasan. 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimen pengecoran plat aluminium (1100) yang dipadukan dengan magnesium 
ingot menggunakan proses pengecoran Stir casting dengan kecepatan putar 280 
rpm selama 5 menit, temperatur peleburan 720 0C, temperatur penuangan 700 0C, 
dan cetakan yang dipakai menggunakan cetakan pasir kering (Sand casting). 
Kemudian dilakukan pengujian impact charpy, kuat lengkung (bending), dan 
kekerasan brinell menggunakan standar JIS. 
Hasil uji impact paduan magnesium (2%, 6%, dan 8%) masing-masing 
prosentase penambahan Mg meningkatkan kuat impak, dimana pada paduan 
magnesium 6% memiliki kuat impak tertinggi yaitu 0,115 J/mm2, dan pada raw 
material  A1100 memiliki kuat impak 0,062 J/mm2. Sedangkan hasil uji bending 
raw material A1100 memiliki kuat lengkung tertinggi yaitu 206,35 N/mm2, pada 
paduan magnesium 2% yaitu 127,52 N/mm2, paduan magnesium 6% yaitu 108,17 
N/mm2, dan paduan magnesium (8%) 116,25 N/mm2. Sedangkan hasil uji 
kekerasan paduan magnesium (2%, 6%, dan 8%) masing-masing prosentase 
penambahan Mg meningkatkan nilai kekerasan, dimana pada paduan magnesium 
8% memiliki nilai kekerasan tertinggi yaitu 143,14 HB, dan pada raw material  
handle rem memiliki nilai kekerasan 95,93 HB. 
 
Kata kunci : Aluminium 1100, Magnesium, Handle rem, Stir casting, Sand 







Dhany Sahdeini Hari, 2020. “Effect of addition of magnesium (mg) to 
mechanical properties of A1110 aluminum casting in motorcycle brake handle 
applications”. Mechanical Engineering Faculty of Engineering, Pancasakti 
University Tegal. 
The purpose of this study was to determine the strength of mechanical 
properties in aluminum casting 1100 combined with magnesium (Mg) on impact 
strength, bending strength, and hardness value. 
The research method used in this study is the experimental in this of 
aluminum plate casting (1100) combined with magnesium ingot using stir casting 
process with a rotating speed of 280rpm for 5 minutes, melting temperature of 720 
0C, pouring temperature of 700 0C, and mold used using sand molds Sand casting 
is then tested for bending strength, charpy impact, and brinell hardness using the 
JIS standar. 
Results of impact test alloy magnesium (2% , 6%, and 8%) respectively the 
presentage of Mg increases the impact strength, wherein the 6% magnesium alloy 
has the highest impact strength that is 0,115 J/mm2, and in the raw material A1100 
has the impact stength of 0,062 J/mm2. While the bending test results of the raw 
material A1100 has the highest flexural stregth of 206,35 N/mm2, magnesium alloy 
(2%) is 127,52 N/mm2, magnesium alloy (6%) is 108,17 N/mm2, and magnesium 
alloy (8%) 116,25 N/mm2. While results of hardness test alloy magnesium (2%, 6%, 
and 8%) respectively the presentage of Mg increases the hardness value, whereas 
in magnesium alloy 8% has the highest hardness value of 143,43 HB, and in the 
raw material brake handle has a hardness value of 95,93 HB. 
 
Keywords: Aluminium 1100, Magnesium, Brake handle, Stir casting, Sand casting, 
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A. Latar Belakang Masalah 
Pengecoran logam adalah suatu proses manufaktur yang menggunakan 
logam cair dan cetakan untuk menghasilkan part dengan bentuk yang 
mendekati bentuk geometri akhir produk jadi. Karena keunggulannya dapat 
menghasilkan produk dari bentuk yang sederhana sampai rumit dengan berat 
bervariasi, mulai dari satuan gram hingga mencapai ton serta proses finishing-
nya yang minimum sehingga dapat mengurangi biaya dan waktu pengerjaan, 
maka proses ini banyak digunakan pada dunia industri terutama industri 
otomotif. (Surdia dan Chijiwa, 2013) 
Aluminium (Al) tergolong logam ringan dan mempunyai daya hantar 
listrik/panas yang cukup baik. Struktur kristal yang dimiliki aluminium adalah 
struktur kristal FCC (Face Centered Cubic), sehingga aluminium tetap ulet 
meskipun pada temperatur yang sangat rendah. Bahan aluminium mudah 
dibentuk menjadi bentuk yang kompleks dan tipis sekalipun, sepeti bingkai 
jendela, lembaran aluminium foil, rel, gording, dan lain sebagainya.. Sifat 
aluminium: rapat massa relative (2,7 gr/cm3), titik lebur : 660 0C. Sifat paling 
ringan diantara logam-logam yang sering digunakan, penghantar panas dan 
listrik yang tinggi, lunak, ulet dan kekuatan tariknya rendah. (Surdia dan Saito, 
1999) 
Aluminium adalah logam yang memiliki kekuatan yang relative rendah 





korosi yang baik, hantaran listrik yang baik dan sifat – sifat lainnya. Umumnya 
aluminium dicampur dengan logam lainnya sehingga membentuk aluminium 
paduan. Penambahan unsur paduan terhadap alumunium dapat dilakukan untuk 
meningkatkan kekuatan fisis dan mekanis logam tersebut. (Subagyo, 2017) 
Magnesium memiliki sifat ringan, mudah terbakar dan mudah bereaksi 
dengan logam lain. Oleh karena itu, magnesium tidak cukup kuat dalam bentuk 
yang murni, sehingga magnesium dipadukan dengan berbagai elemen untuk 
mendapatkan sifat yang lebih baik, terutama kekuatan untuk rasio berat yang 
tinggi. Banyak diantara paduan magnesium sesuai untuk proses pengecoran, 
pembentukan, dan pemesinan untuk mendapatkan kualitas komponen yang 
baik. (Surdia dan Saito, 1999) 
Handel rem (tuas rem) merupakan salah satu komponen yang terpenting 
dalam sebuah kendaraan bermotor dikarenakan berfungsi untuk mengatur 
pengereman pada kendaraan bermotor. Permasalahan tuas rem yang mudah 
patah dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya karena mendapatkan 
tekanan/tumbukan yang besar pada tuas rem atau karena komposisi bahan metal 
pada tuas rem tersebut kemungkinan mengandung porositas, porositas 
merupakan rongga atau gelembung udara yang terdapat didalam logam coran. 
Porositas terjadi karena adanya gas yang terperangkap didalam cairan logam 
atau penyusutan selama proses pembekuan dan juga temperatur yang rendah 
dapat menekan pembekuan porositas. Handel rem (tuas rem) di desain/dibuat 
sekuat mungkin agar tidak mudah patah sehingga dapat berfungsi dengan 





pembuatan tuas rem yang baik/bagus menggunakan campuran material bahan 
yang memiliki sifat mekanis kuat terhadap beban kejut/benturan sehingga tidak 
mudah patah, dikarenakan pada faktanya banyak sekali kasus-kasus yang 
ditemui bahwa tuas rem kendaraan bermotor sangat mudah patah ketika terjadi 
benturan/tumbukan pada tuas rem, potensi tuas rem yang mudah patah tentu 
sangat mengganggu pengendara ketika mengoprasikan tuas rem untuk 
menghentikan laju kendaran. 
Berdasarkan permasalahan yang terjadi pada kasus handle rem (tuas rem) 
yang mudah patah, maka penulis tertarik untuk mencari solusi dari 
permasalahan tersebut dan membuat penelitian dengan judul “Pengaruh  
Penambahan  Unsur Magnesium (Mg) Terhadap Sifat Mekanis Pada 
Pengecoran Aluminium A1100 Aplikasi Handle Rem Sepeda Motor”. 
B. Batasan Masalah 
Agar tujuan ini penelitian ini dapat dicapai dengan maksimal, maka peneliti 
membatasi lingkup pembahasan sebagai berikut: 
1. Material dasar yang digunakan dalam pembuatan handle rem adalah 
aluminiuum (A1100). 
2. Penambahan unsur yang digunakan adalah magnesium ingot (Mg). 
3. Variasi penambahan Magnesium (2%, 6%, dan 8%). 
4. Pengecoran yang digunakan adalah metode stir casting. 
5. Kecepatan putar stir casting 280 rpm selama 5 menit. 
6. Temperatur peleburan yang digunakan 720 0C. 





8. Pengujian yang dilakukan adalah uji impact, uji bending, dan uji kekerasan 
dengan mengacu pada (Standar JIS). 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka permasalahan yang 
muncul dalam pembuatan handle rem bahan A1100 paduan magnesium adalah: 
1. Bagaimana pengaruh penambahan magnesium (Mg) sebesar 2%, 6%, dan 
8% pada pengecoran aluminium A1100 terhadap kekuatan impact ? 
2. Bagaimana pengaruh penambahan magnesium (Mg) sebesar 2%, 6%, dan 
8% pada pengecoran aluminium A1100 terhadap kekuatan bending ? 
3. Bagaimana pengaruh penambahan magnesium (Mg) sebesar 2%, 6%, dan 
8% pada pengecoran aluminium A1100 terhadap nilai kekerasan ? 
D. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh pengurangan dan penambahan magnesium 
(Mg) sebesar 2%, 6%, dan 8% terhadap kekuatan impact pada pengecoran 
aluminium A1100. 
2. Untuk mengetahui pengaruh pengurangan dan penambahan magnesium 
(Mg) sebesar 2%, 6%, dan 8% terhadap kekuatan bending pada pengecoran 
aluminium A1100. 
3. Untuk mengetahui pengaruh pengurangan dan penambahan magnesium 






E.  Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Bagi mahasiswa 
1. Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yang di peroleh saat di 
bangku perkuliahan. 
2. Dapat menambah pengetahuan dan pengalaman pegecoran 
logammengunakan metode stir casting untuk pembuatan handle rem 
bahan A1100 paduan magnesium. 
3. Dapat menambah pengetahuan perbandingan variasi bahan A1100 
paduan magnesium pada pengecoran handle rem yamaha (Mio-J). 
4. Dapat menambah pengetahuan perbandingan sifat fisik A1100 paduan 
magnesium pada handle rem yamaha (Mio-J). 
 
b. Bagi Akademik 
1. Sebagai refrensi tambahan untuk penelitian selanjutnya di ruang 
lingkup jurusan teknk mesin khususnya dalam bidang material teknik. 
2. Sebagai pustaka tambahan untuk menunjang proses perkuliahan. 
F.  Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini akan diuraikan tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, sertan 






BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang landasan teori pengecoran logam, paduan 
alumunium, magnesium dan tinjauan pustaka. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang : metodologi penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, teknik dan pengambilan sampel, variable penelitian/ 
fenomena yang diamati, metode pengumpulan data, metode 
pengolahan data, dan pengujian bahan. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang 
selanjutnya akan dianalisa. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan analisis dan data hasil penelitian serta berisi saran sebagai 








LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
2.1 Pengecoran Logam 
Pengecoran logam adalah proses pembuatan benda dengan 
mencairkan logamm dan menuangkan cairan logam tersebut kedalam rongga 
cetakan. Proses ini dapat digunakan untuk membuat benda-benda dengan 
bentuk rumit, benda berlubang yang sangat besar dan sangat sulit atau sangat 
mahal jika dibuat dengan metode lain, dapat diproduksi masal secara 
ekonomis menggunakan teknik pengecoran yang tepat. Pengecoran logam 
dapat dilakukan untuk bermacam-macam logam seperti, (besi, baja paduan, 
tembaga, perunggu, kuningan, dan sebagainya) paduan ringan (paduan 
aluminium, paduan magnesium dan sebagainya) serta paduan lainnya. Untuk 
membuat coran harus melalui proses pembuatan model pencairan logam, 
penuangan cairan logam ke cetakan, membongkar cetakan, membersihkan 
dan memeriksa coran. Pencairan logam dapat dilakukan dengan bermacam-
macam cara, misal dengan tanur induksi (tungku listrik dimana panas 
diterapkan dengan pemanasan induksi logam), tanur kupola (tanur pelebur 
dalam pengecoran logam untuk melebur besi tuang kelabu), atau lainnya. 
Cetakan biasanya terbuat dari pasir dengan cara memadatkan pasir, cetakan 
pasir mudah dibuat dan tidak mahal, ada juga cetakan logam terbuat dari besi 
atau baja, biasanya digunakan  untuk mengecor logam yang titik leburnya 





Semakin tinggi temperatur peleburan berpengaruh pada penurunan 
volume dan berat hasil pengecoran. Semakin lama waktu peleburan juga 
berpengaruh pada penurunan  volume dan berat hasil pengecoran.  (Rudi 
Siswanto,  2014) 
Tabel 2.1 Temperatur penuangan untuk berbagai macam coran 
No. Macam Coran Temperatur Penuangan (0C) 
1 Paduan ringan 650 – 750 
2 Brons 1100 – 1250 
3 Kuningan 950 – 1100 
4 Besi cor 1250 – 1450 
5 Baja cor 1500 – 1550 
Sumber: (Surdia dan Chijiwa, 2013) 
Metode pengecoran ditinjau dari jenis cetakannya dapat digolongkan 
menjadi 2 yaitu: metode pengecoran logam cetakan tetap dan tidak tetap. 
Metode pengecoran logam cetakan tetap di antaranya metode high pressure 
die casting , low pressure die casting, pengecoran sentrifugal dan gravity die 
casting, sedangkan metode pengecoran cetakan tidak tetap di antaranya 
pengecoran cetakan pasir, investment casting dan lost foam casting. Setiap 
jenis pengecoran memiliki kelebihan dan kekurangan sehingga dalam 
pemilihan proses produksi dengan metode pengecoran harus 
mempertimbangkan dari berbagai sisi, baik biaya, kualitas, fungsi dan lain-





Macam-macam jenis pengecoran : 
a. Sand Casting 
Sand Casting adalah jenis pengecoran dengan menggunakan cetakan 
pasir. Cetakan pasir dibagi menjadi dua: cetakan pasir basah dan cetakan 
pasir kering. Jenis pengecoran Sand Casting paling banyak dipakai karena 
biaya produksinya yang murah dan dapat membuat benda coran berkapasitas 
berton-ton. Skema proses Sand Casting dapat dilihat pada gambar 2.1 
dibawah ini: 
 
Gambar 2.1. Skema Sand Casting 
Sumber: (Yulianti Malik, 2017) 
Keuntungan cetakan pasir basah: 
1. Memiliki Premeabilitas yang baik 
2. Reusabilitas yang baik, dan 
3. murah 
Kekurangan: 
1. Uap lembab pasir dapat  menyebabkan kerusakan pada beberapa coran, 






Keuntungan cetakan pasir kering: 
1. Dimensi produk cetak lebih baik. 
Kekurangan: 
1. Lebih mahal dibandingkan dengan cetakan pasir basah. 
2. laju produksi rendah, karena dibutuhkan waktu pengeringan pasir cetak. 
3. pemakaian terbatas untuk coran yang medium dan besar dalam laju 
produksi rendah-medium. 
b. Centrifugal Casting 
Centrifugal Casting adalah jenis pengecoran dimana cetakan diputar 
bersamaan dengan penuangan logam cair kedalam cetakan, yang bertujuan 
agar logam cair tersebut terdorong oleh gaya sentrifugal akibat berputarnya 
cetakan. Contoh benda coran yang biasanya menggunakan jenis pengecoran 
ini adalah velg dan benda coran lain yang berbentuk bulat atau silinder. 
Skema proses Centrifugal Casting dapat dilihat pada gambar 2.2 dibawah 
ini: 
 
Gambar 2.2. Skema Centrifugal Casting 






1. Riset tidak diperlukan. 
2. Produk yang berlekuk-lekuk dapat diproses dengan permukaan yang 
baik. 
3. Toleransi benda kecil. 
4. Ketebalan Benda kerja uniform. 
Kekurangan: 
1. Harga peralatan mahal 
2. Biaya maintenance mahal 
3. Laju produksi rendah 
4. Gaya sentrifugal besar 
c. Die Casting 
Die Casting adalah jenis pengecoran yang cetakannya terbuat dari 
logam, sehingga cetakannya dapat dipakai berulang – ulang. Biasanya logam 
yang dicor ialah logam non ferrous. 
Skema proses Die Casting dapat dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini: 
 
Gambar 2.3. Skema Die Casting 






1. Laju produksi tinggi. 
2. Sangat ekonomis untuk produksi masal. 
3. Dimensi benda cor akurat (toleransi + 0,076 mm untuk benda cor yang 
kecil). 
4. Permukaan benda cor halus. 
5. Dapat mencetak bagian benda cor yang sangat tipis hingga ketebalan 0,5 
mm. 
6. Pendinginan cepat dengan ukuran butir kristal yang sangat halus, 
sehingga hasil pengecoran memiliki kekuatan yang baik. 
Kekurangan: 
1. Geometri benda cor harus dibuat sedemikian rupa, sehingga dapat 
dikeluarkan dari dalam cetakan. 
2. Sering terjadi efek cil, terutama bila temperatur tuang logam cair terlalu 
rendah. 
d. Pengecoran Presisi (Investmen Casting) 
Investmen Casting adalah jenis pengecoran yang polanya terbuat dari 
lilin (wax), dan cetakannya terbuat dari keramik. Contoh benda coran yang 
biasanya menggunakan jenis pengecoran ini adalah benda coran yang 
memiliki kepresisian yang tinggi misalnya rotor turbin. 








Gambar 2.4. Skema proses Investmen Casting  
Sumber: (Yulianti Malik, 2017) 
Keuntungan: 
1. Dapat membuat coran dalam bentuk yang rumit. 
2. ketelitian dimensi sangat baik (toleransi + 0,076 mm). 
3. Permukaan hasil coran sangat baik. 
4. Lilin dapat daur ulang. 
5. tidak diperlukan permesinan lanjut. 
Kekurangan: 
1. Tahapan proses banyak sehingga biayanya  mahal. 
2. Terbatas untuk benda cor yang kecil. 
3. Sulit bila untuk membuat produk yang memiliki inti. 
e. Stir Casting 
Stir Casting adalah proses pengecoran dengan cara menambahkan 
suatu logam murni (biasanya alumunium) dengan komposit, dengan cara 
melebur logam murni tersebut kemudian setelah logam murni tersebut yang 





pusaran, kemudian bahan komposit (biasanya berupa serbuk) dicampurkan 
sedikit demi sedikt melalui tepi dari pusaran yang telah terbentuk itu. Skema 
proses Stir Casting dapat dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini: 
 




Keuntungan Stir Casting antara lain, sebagai berikut: 
1) Proses ini mampu menggabungkan partikel penguat kedalam logam cair 
dikarenakan adanya gaya pengadukan secara mekanik yang 
menyebabkan partikel padat berupa serbuk terperangkap dalam logam 
cair. 
2) Dengan adanya proses pengadukan pada suhu diatas temperatur cair, 
maka udara terperangkap memungkinkan untuk naik ke atas permukaan 
logam cair sehingga cacat yang diakibatkan karena terperangkapnya 
udara dalam logam cair dapat diindari. 
3) Proses stir casting menghasilkan produk yang relatif lebih baik 







Aluminium adalah logam yang memiliki kekuatan yang relatif rendah 
dan lunak. Aluminium merupakan logam yang ringan dan memiliki 
ketahanan korosi yang baik, hantaran listrik yang baik dan sifat - sifat lainnya. 
Umumnya aluminium dicampur dengan logam lainnya sehingga membentuk 
aluminium paduan. Material ini dimanfaatkan bukan saja untuk peralatan 
rumah tangga, tetapi juga dipakai untuk keperluan industri, kontsruksi, dan 
lain sebagainya. 
 
Gambar 2.6. Aluminium murni 
Sumber: (https://id.m.wikipedia.org/wiki/Aluminium) 
Aluminium ditemukan pada tahun 1825 oleh Hans Christian Oersted. 
Baru diakui secara pasti oleh F. Wohler pada tahun 1827. Sumber unsur ini 
tidak terdapat bebas, bijih utamanya adalah Bauksit. Penggunaan Aluminium 
antara lain untuk pembuatan kabel, kerangka kapal terbang, mobil dan 
berbagai produk peralatan rumah tangga. Senyawanya dapat digunakan 
sebagai obat, penjernih air, fotografi serta sebagai ramuan cat, bahan 





Untuk bahan-bahan pokok dalam menghasilkan aluminium antara lain 
bauksit dan kreolit. Bauksit mengandung 55-65% tanah tawas, 2-28% besi, 
1230% air, dan 1-8% asam silikat. Aluminium murni diperoleh melalui cara 
Bayer dimana bauksit dijernihkan menjadi tanah tawas murni, lalu tanah 
tawas  direduksi hingga menjadi aluminium mentah, melalui elektrolisa lebur 
dengan kreolit sebagai bahan pelarut natrium aluminium fluorida (Na3A1F6) 
baru peleburan alih wujud menjadi aluminium murni. Umumnya aluminium 
mencapai kemurnian 99,85% berat. Aluminium dengan kemurnian 99,85% 
jika dielektrolisa kembali maka didapatkan aluminium dengan kemurnian 
99,99% atau hampir mendekati 100%. Pada umumnya untuk kemurnian 
aluminium 99,0% atau diatasnya dapat dipergunakan diudara dan tahan dalam 
waktu bertahun-tahun. (Surdia dan Saito 1999) 
Aluminium (Al) adalah unsur kimia dengan nomor atom 13 dan massa 
atom 26, 9815. Unsur ini mempunyai isotop alam: Al-27. Sebuah isomer dari 
Al-26 dapat meluruhkan sinar dengan waktu paruh 105 tahun. Aluminium 
berwarna putih keperakan, mempunyai titik cair 660,50C dan titik didih 
2.4670C, serta berat jenisnya 2,70 (pada temperatur 200C). 
Perlu kita ketahui bahwa aluminium merupakan logam yang paling 
banyak terkandung dikerak bumi. Aluminium terdapat dikerak bumi 
sebanyak kira-kira 8,07% hingga 8,23% dari seluruh massa padat dikerak 
bumi, dengan produksi tahunan sekitar 15 juta ton pertahun dalam bentuk 





aplikasi industri otomotif, rumah tangga, maupun elektrik, karena beberapa 
sifat aluminium itu sendiri, yaitu: 
a. Ringan (light in weight) 
Aluminium memiliki sifat ringan, bahkan lebih ringan dari 
magnesium dengan densitas sekitar 1/3 dari densitas besi. Kekuatan tarik 
700mpa (100Ksi). Kombinasi ringan dengan kekuatan yang cukup baik 
membuat aluminium sering diaplikasikan pada kendaraan bermotor, 
pesawat terbang, alat-alat kontruksi seperti tangga, scaffolding, maupun 
pada roket. 
b. Mudah dalam pembentukannya (easy fabriication) 
Aluminium merupakan salah satu logam yang mudah dibentuk dan 
mudah dalam fabrikasi seperti ekstrusi, forging, bending, rolling, casting, 
drawing, dan machining. Struktur kristal yang dimiliki oleh aluminium 
adalah struktur kristal FCC (face centered cubic), sehingga aluminium 
tetap ulet meskipun pada temperatur yang sangat rendah. Bahan 
aluminium mudah dibentuk yang kompleks dan tipis sekalipun, seperti 
bingkai jendela, lembaran aluminium foil , rel, gording, dan lain 
sebagainya. 
c. Tahan terhadap korosi (corrosion reistance) 
Aluminium tahan terhadap korosi karena fenomena pasivasi. 
Pasifasi adalah pembentukan lapisan pelindung akibat reaksi logam 





dalam logam dari korosi. Hal tersebut dapat terjadi karena permukaan 
aluminium mampu membentuk lapisan (Al) bila bereaksi. 
d. Konduktifitas panas tinggi (high thermal conductivity) 
Konduktifitas panas aluminium tiga kali lebih besar dari besi, 
maupun dalam pendinginan dan pemanasan. Sehingga pengaplikasian 
aluminium banyak digunakan pada radiator mobil, koil pada evaporator, 
alat penukar kalor, peralatan masak, maupun komponen-komponen 
mesin. 
e. Konduktifitas listrik tinggi (high electrical conductivity) 
Konduktifitas listrik dari aluminium dua kali lebih besar dari 
tembaga dengan perbandingan berat yang sama, sehingga sangat cocok 
digunakan dalam kabel transmisi listrik. 
f. Tangguh pada temperatur rendah (hugh toughnes at cyogenic 
temperature) 
Aluminium tidak menjadi getas pada temperatur rendah hingga -
1000C, bahkan menjadi lebih keras dan ketangguhan meningkat. 
Sehingga aluminium dapat digunakan pada material bejana yang 
beroperasi pada temperatur rendah. 
g. Tidak beracun (non toxic) 
Aluminium tidak memiliki sifat racun pada tubuh manusia, sehingga 
sering digunakan dalam industri makanan seperti kaleng makanan dan 






h. Mudah didaur ulang (reciclability) 
Aluminium mudah untuk didaur ulang, bahkan 30% produksi 
alumunium di Amerika berasal dari aluminium yang didaur ulang. 
Pembentukan kembali aluminium dari material bekas hanya 
membutuhkan 5% energi untuk memisahkan aluminium dari bauksit. 
Aluminium   juga   memiliki   beberapa   kekurangan   yaitu kekuatan 
dan kekerasan yang rendah bila dibanding dengan logam lain seperti besi dan 
baja. (Wessel, 2004) 
Masih banyak pengembangan yang dilakukan untuk penggunaan 
aluminium sehingga dapat menciptakan paduan aluminium baru yang 
memiliki sifat dan karakteristik berbeda. Berikut ini merupakan tabel sifat 
fisik dan sifat mekanik dari aluminium. 
Tabel 2.2 Sifat Fisik Aluminium 
No Sifat-sifat 
Kemurnian Aluminium (%) 
99,996 >99,0 
1 Massa Jenis (200C) 2,6986 2,71 
2 Titik cair 660,2 653-657 
3 Panas jenis (Cal/g. 0C) (100) 0,2226 0,2297 
4 Hantaran listrik 64,94 59 (dianil) 
5 
Tahanan listrik koefisien 
temperatur (/0C) 
0,00429 0,0115 
6 Koefisien pemuaian (20-1000C) 23,86 x 10-6 23,5 x 10-6 
7 Jenis kristal, Konstanta kisi fcc, a=4,013 kX fcc, a=4,04 kX 





Tabel 2.3 Sifat Mekanik Aluminium 
No Sifat-sifat 














1,3 11 3,5 14,8 
3 Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 
4 Kekerasan Brinell 17 27 23 44 
Sumber: (Surdia dan Saito, 1999) 
2.3 Paduan Aluminium 
Memadukan aluminium dengan unsur lainnya merupakan salah satu 
cara untuk memperbaiki sifat aluminium tersebut, paduan dapat disebut juga 
sebagai larutan padat dalam logam, larutan padat mudah terbentuk bila 
pelarut dan atom yang terlarut memiliki ukuran yang sama dan struktur 
elektron yang serupa, larutan dalam logam utama tersebut memiliki batas 
kelarutan maksimum. Paduan yang masih dalam batas kelarutan disebut 
dengan paduan logam fasa tunggal, sedangkan paduan yang melebihi batas 
kelarutan disebut paduan logam fasa ganda. 
Aluminium banyak digunakan sebagai logam paduan dibandingkan 
sebagai logam murni dikarenakan sifatnya yang relatif lunak. Meskipun 





tetapi dalam aplikasi dibidang teknik aluminium masih memiliki kelemahan 
yaitu sifat mekanik aluminium kurang baik terutama pada kekerasan, batas 
cair, dan regangannya. Sehingga perlu ditambahkan unsur logam paduan 
untuk meningkatkan sifat mekaniknya, unsur paduan yang digunakan untuk 
meningkatkan sifat mekanis dari aluminium ialah: tembaga, silikon 
manganese, magnesium, zinc, dan unsur-unsur paduan  lainnya. (Surdia dan 
Saito, 1999). 
Berikut ini merupakan hubungan kode standart Alumunium 
Association (AA) dan komposisi bahan paduan yang terkandung didalamnya: 
Tabel 2.4 Klasifikasi Paduan Aluminium 
No Standar AA Keterangan 
1 1001 Al murni 99,5% atau diatasnya 
2 1100 Al murni 99,0% atau diatasnya 
3 2010-2029 
Cu merupakan unsur paduan 
utama 
4 3003-3009  
Mn merupakan unsur paduan 
utama  
5 4030-4039  Si merupakan unsur paduan utama  
6 5050-5086  
Mg merupakan unsur paduan 
utama  
7 6061-6069  
Mg2Si merupakan unsur paduan 
utama  
8 7070-7079  
Zn merupakan unsur paduan 
utama  






Menurut Alumunium Association (AA) system di Amerika, penamaan 
paduan alumunium terbagi menjadi dua, yaitu: 
1. Paduan cor (casting alloy) digunakan sistem penamaan empat angka. 
Angka pertama menunjukan kandungan utama paduannya. Dua angka 
selanjutnya menunjukan penandaan dari paduannya. Angka terakhir yang 
dipisahkan dengan tanda desimal merupakan bentuk dari hasil 
pengecoran, misalnya casting (0) atau ingot (1,2). 
2. Paduan tempa (wrought alloy) menggunakan sistem penamaan empat 
angka juga, tetapi penamaannya berbeda dengan penamaan pada paduan 
jenis cor. Angka pertama menyatakan kelompok paduan atau kandungan 
elemen spesifik paduan, angka kedua menunjukan perlakuan dari paduan 
asli atau batas kemurnian. Sedangkan dua angka terakhir menunjukan 
paduan alumunium atau kemurnian alumunium. 
 Dari kedua kelompok paduan alumunium diatas dikelompokan lagi 
menjadi dua kelompok yaitu: tidak dapat diperlaku-panaskan dan dapat 
diperlaku-panaskan. Untuk paduan alumunium jenis cor yang dapat 
diperlaku-panaskan meliputi seri 2xxx.x, 3xxx.x, 7xxx.x, dan 8xxx.x, 
sedangkan yang tidak dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 1xxx.x, 4xxx.x, 
dan 5xxx.x. Kemudian pada Alumunium jenis tempa yang tidak dapat 
diperlaku-panaskan meliputi seri 1xxx.x, 3xxx.x, 4xxx.x, dan 5xxx.x, 
sedangkan yang dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 2xxx.x, 6xxx.x, 







Jenis-jenis paduan alumunium: 
1. Jenis Al murni (Seri 1xxx) 
jenis paduan ini mempunyai kandungan minmal alumunium 99,0% 
dengan besi dan silicon sebagai unsur pengotor utama (elemen utama). 
Alumunium dalam seri ini memiliki kekuatan yang rendah, namun 
memiliki sifat tahan korosi, konduksi panas dan konduksi listrik yang baik 
juga memiliki sifat mampu las dan mampu potong yang bagus. Alumunium 
seri ini banyak digunakan untuk sheet metal work. 
2. Paduan Jenis Al-Cu (Seri 2xxx) 
Elemen paduan utama pada seri ini ialah tembaga, tetapi magnesium 
dan sejumlah elemen kecil yang lain juga ditambahkan kesebagian besar 
paduan jenis ini. Jenis paduan Al-Cu adalah paduan yang dapat diperlaku-
panaskan, dengan melalui pengerasan endapan atau penyepuhan, sifat 
mekanik paduan ini dapat menyamai sifat dari baja lunak, tetapi daya 
korosinya rendah bila dibandingkan dengan jenis paduan yang lainnya. 
Sifat mampu lasnya juga kurang baik, karena itu paduan jenis ini biasanya 
digunakan pada kontruksi keling dan banyak sekali digunakan dalam 
industri otomotif dan kontruksi pesawat terbang seperti duralumin (2017) 
dan super duralumin (2024). 
3. Paduan Jenis Al-Mn (Seri 3xxx) 
Manganesee merupakan elemen paduan utama pada seri ini. Paduan 
ini adalah jenis paduan yang tidak dapat diperlaku-panaskan, sehingga 







proses pembuatannya.  Paduan Al-1,2% Mn dan Al-1,0% Mn dinamakan 
paduan (3003) dan (3004) yang dipergunakan sebagai paduan tahan korosi 
tanpa perlakuan panas. Bila dibandingkan dengan jenis alumunium murni, 
paduan ini mempunyai sifat yang sama dalam hal ketahanan terhadap 
korosi, mampu potong dan mampu lasnya yang bagus, sedangkan dalam 
hal kekuatannya jenis paduan ini jauh lebih unggul. 
4. Paduan Jenis Al-Si (Seri 4xxx) 
Paduan Al-Si termasuk jenis paduan yang tidak dapat diperlaku-
panaskan. Paduan jenis ini dalam keadaan cair mempunyai sifat mampu alir 
yang baik dan proses pembekuannya hampir tidak terjadi retak, tanpa 
kegetasan panas dan sangat baik untuk paduan coran. Sebagai tambahan 
Al-Si mempunyai ketahanan korosi yang baik, sangat ringan, koefisien 
pemuaian yang kecil dan sebagai penghantar yang baik untuk listrik dan 
panas. Paduan dengan (Al-12% Si) sangat banyak dipakai untuk paduan  
cor cetak, tetapi hal ini modifikasi tidak perlu dilakukan. Sifat-sifat silumin 
sangat diperbaiki oleh perlakuan panas dan sedikit diperbaiki oleh unsur 
paduan. umumnya dipakai paduan dengan 0,4-0,15% Mn dan 0,5% Mg. 
Paduan yang diberi perlakuan pelarut dan dituakan dinamakan silumin   , 
dan yang ditemper saja dinamakan silumin  . Karena mempunyai banyak 
kelebihan dari sifat-sifatnya, maka paduan jenis Al-Si banyak digunakan 
sebagai bahan atau logam las dalam pengelasan paduan alumunium baik 






5. Paduan Jenis Al-Mg (Seri 5xxx) 
Merupakan paduan magnesium dengan komposisi sekitar 5%. 
Paduan Al-Mg mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik terutama 
terhadap air laut, sejak lama disebut hidronalium dan dikenal sebagai 
paduan yang tahan korosi. Cu dan Fe sangat berbahaya bagi ketahanan 
korosi, terutama Cu sangat memberikan pengaruh korosi, maka perlu 
perhatian khusus terhadap tercampurnya unsur pengotor. Paduan dengan 
(2-3% Mg) dapat mudah ditempa, dirol, dan diekstrusi dan paduan 5052 
adalah paduan yang biasa dipakai sebagai bahan tempaan. Paduan 5056 
adalah paduan  yang paling kuat dalam sistem ini, dipakai setelah 
dikeraskan oleh pengerasan regangan apabila diperlukan kekerasan yang 
tinggi. Paduan 5083 yang dianil adalah paduan antara (4,5% Mg) kuat dan 
mudah dilas oleh karena itu, paduan ini dipakai sebagai bahan untuk tangki 
LNG. 
6. Paduan Jenis Al-Mg-Si (Seri 6xxx) 
Elemen paduan pada seri ini adalah magnesium dan silicon. Paduan 
jenis ini termasuk paduan yang dapat diperlaku-panaskan dan mempunyai 
sifat mampu potong dan daya tahan korosi yang cukup kuat. Pada paduan 
(6061) dan (6063) mempunyai kekuatan kurang sebagai bahan tempaan 
dibanding dengan paduan yang lainnya, tetapi sangat liat, sangat baik 
mampu bentuknya untuk penempaan, ekstrusi dsb. Paduan 6063 
dipergunakan untuk rangka-rangka kontruksi, karena paduan ini 





maka dipergunakan untuk bahan kabel listrik. Dalam hal ini pencampuran 
unsur pengotor seperti Cu, Fe, dan Mn perlu dihindari karena unsur-unsur 
itu menyebabkan tahanan listrik menjadi tinggi. 
7. Paduan Jenis Al-Zn (Seri 7xxx) 
Paduan jenis ini termasuk paduan yang dapat diperlaku-panaskan. 
Pada seri ini terdapat dua jenis paduan yaitu, paduan Al-Zn-Mg (7005) dan 
paduan Al-Zn-Mg-Cu (7075 dan 7178). Pada seri ini terdapat paduan yang 
terkenal dengan kekuatan tariknya mencapai 580 Mpa, yaitu pada seri 7178 
atau sering disebut ultra duralumin yang sering digunakan untuk struktur 
rangka pesawat dan komponen struktural. Berlawanan dengan kekuatan 
tariknya, sifat mampu lasnya, dan daya tahannya terhadap korosi kurang 
menguntungkan. 
2.4 Magnesium 
Magnesium adalah unsur kedelapan yang paling berlimpah dan 
merupakan sekitar 2% dari berat kerak bumi dan merupakan unsur yang 
paling banyak ketiga terlarut dalam air laut. Magnesium sangat berlimpah 
dialam dan ditemukan dalam bentuk mineral penting didalam bebatuan, 
seperti magnesit, dan olivin.  juga ditemukan dalam air laut, air asin bawah 
tanah dan lapisan asin. Magnesium adalah logam structural ketiga yang 
paling melimpah dikerak bumi, hanya dilampaui oleh aumunium dan besi. 
Amerika Serikat secara umum menjadi pemasok utama dunia untuk logam 
ini, Amerika Serikat memasok sekitar 45%  dari produksi dunia, bahkan pada 





tahun di negara-negara seperti Cina, Turki, Korea Utara, Slowakia, Austria, 
Rusia, dan Yunani. 
Logam magnesium telah dibuat secara industri dalam tahun 1930-an 
dengan cara elektrolisasi campuran kloridanya yang terfusikan. Setelah itu 
kira-kira pada tahun 1956 dikembangkan secara industri menggunakan suatu 
cara yang dinamakan “pidgeon” dimana campuran dolomit yang 
dikalsinasikan dan  ferrosillicon dalam bentuk bubuk direduksi dalam vakum 
temperatur tinggi, sehingga sekarang logam yang sangat murni lebih mudah 
didapat. (Surdia dan Saito, 1999) 
Magnesium adalah unsur kimia dalam tabel periodik yang memiliki 
simbol Mg dengan nomor atom 12 dan berat atom 24,31 mempunyai titik cair 
pada temperatur 650 0C. Logam alkali tanah ini terutama digunakan sebagai 
zat (alloy) untuk membuat campuran aluminium-magnesium yang sering 
disebut “magnalim” atau “magnelium”. Dengan kepadatannya hanya dua 
pertiga dari alumunium, magnesium mimiliki banyak aplikasi dalam kasus 
dimana berat yang ringan sangat penting, penggunaan magnesium dalam 
dunia industri antara lain: pembuatan kontruksi pesawat terbang meliputi 
(roda pesawat, panel-panel mesin, sayap pesawat terbang dan bagian penting 
lainnya), serta pembuatan rudal. Saat ini di negara China penggunaan paduan 
magnesium banyak digunakan untuk membuat sepeda balap, sepeda gunung, 
dan bahkan mobil lipat. (Edwin Lee, 2017) 
Surdia dan Saito (1999) menyatakan bahwa magnesium mempunyai 





penganilan, kekuatan mulur 9,8 kgf/mm2 dan perpanjangannya 16%. Rudi 
Siswanto (2014) dalam Sudarsono (2008) menyatakan bahwa magnesium 
mempunyai titik cair pada temperatur 650 0C, cairan magnesium harus 
terlindungi dari kontak dengan oksigen yang ada di udara, karena mudah 
bereaksi dan langsung terbakar jika terkena dengan oksigen, sedangkan massa 
jenis paduan magnesium 1,8 gram/cm3.  
Magnesium memiliki perbedaan dengan logam-logam lain termasuk 
alumunium, besi, tembaga, dan nikel dalam sifat pengerjaannya dimana 
magnesium memiliki struktur yang berada didalam kis hexagonal sehingga 
tidak mudah terjadi slip, disamping itu presentase perpanjangannya hanya 
mencapai 5% dan hanya mungkin dicapai melalui pengerjaan panas. Karena 
tidak cukup kuat dalam bentuk yang murni, magnesium dipadukan dengan 
berbagai macam unsur untuk meningkatkan sifat mekanisnya. Berbagai 
macam paduan magnesium memiliki karakteristik pegecoran, pembentukan, 
dan permesinan yang baik. 
Paduan Al-Mg mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik, sejak 
lama disebut hidronalium dan dikenal sebagai paduan yang tahan korosi. 
Paduan 5052 adalah paduan antara (2-3% Mg) dapat mudah ditempa, dirol, 
dan diekstrusi serta paduan yang biasa dipakai sebagai bahan tempaan. 
Paduan 5056 adalah paduan antara (5,2% Mg) merupakan paduan yang paling 
kuat dalam sistem ini, dipakai setelah dikeraskan oleh pengerasan regangan 





paduan antara (4,5% Mg) kuat dan mudah dilas oleh karena itu, paduan jenis 
ini dipakai sebagai bahan untuk tangki LNG. 
Sifat mekanik magnesium yaitu tahan terhadap kekerasan dan tahan 
terhadap suhu tinggi, sehingga berdasarkan hasil analisa terhadap diagram 
keseimbangan paduan antara magnesium-alumunium dan magnesium-
zincum, mengindikasikan bahwa larutan padat dari magnesium-alumunium 
maupun magnesium-zincum dapat meningkat sesuai dengan peningkatan 
temperaturnya, dimana masing-masing berbeda pada kadar yang sesuai dan 
dalam penambahan magnesium dibatasi sampai 15% paduan magnesium 
yang dinamakan “strengthening-heattreatment” (penguatan-perlakuan panas) 
melalui metode pengendapan. Hanya sedikit kadar “rear metal” (logam 
langka) dapat memberikan pengaruh yang sama kecuali pada silver yang 
sedikit membantu termasuk pada berbagai jenis logam paduan lain melalui 
“aging” (penuaan). (Lukman, 2008) 
Berikut ini merupakan keuntungan dan kekurangan penggunaan paduan 
magnesium pada aluminium: 
a. Keuntungan magnesium 
 menambah kekerasan 
 memudahkan proses pemotongan 
 efektif untuk proses rekristalisasi 
 meningkatkan ketahanan beban kejut atau impak 






b. Kekurangan magnesium 
 menurunkan daya rekat 
 mudah patah 
 menimbulkan pin hole 
 menimbulkan hard spot. 
Sumber: (Krisna Agus, 2015) 
Tabel 2.5 Sifat Fisik Magnesium 
No Sifat Fisik Nilai Satuan 
1 Massa jenis 1,74 g/cm3 
2 Berat atom 24,305 g/mol 
3 Struktur kristal Hexagonal - 
4 Titik lebur 650 ⁰C 
5 Titik didih 1090 ⁰C 
6 Konduktivitas termal 156 W/mK 
Sumber: (Syukron Lutfi, 2010) 






































































Gambar 2.7. Diagram Phasa Al-Mg 
Sumber: (Hamdi, 2011) 
Gambar diagram phasa Al-Mg diatas memperlihatkan bahwa 
penambahan Mg pada Aluminium untuk phasa biner akan menghasilkan 
berbagai phasa seperti Al (0-14,9%Mg),  Al2Mg2 (35,0-35,5%Mg), Al12Mg17 
(35,6-59,8%Mg), Mg (87,3-100%Mg). Keberadaan Magnesium hingga 
14,9% dapat menurunkan titik lebur logam paduan yang cukup drastis, dari 
660 oC hingga 450 oC. Namun, hal ini tidak menjadikan aluminium paduan 
dapat ditempa menggunakan panas dengan mudah karena korosi akan terjadi 
pada suhu di atas 60 oC. Keberadaan magnesium juga menjadikan logam 
paduan dapat bekerja dengan baik pada temperatur yang sangat rendah, di 






2.5 Handel Rem (tuas rem) 
Handel rem (tuas rem) merupakan salah satu komponen yang terpenting 
dalam sebuah kendaraan bermotor dikarenakan berfungsi untuk mengatur 
pengereman pada kendaraan bermotor. Permasalahan tuas rem yang mudah 
patah dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya karena mendapatkan 
tekanan/tumbukan yang besar pada tuas rem atau karena komposisi bahan 
metal pada tuas rem tersebut kemungkinan mengandung porositas, porositas 
merupakan rongga atau gelembung udara yang terdapat didalam logam coran. 
Porositas terjadi karena adanya gas yang terperangkap didalam cairan logam 
atau penyusutan selama proses pembekuan dan juga temperatur yang rendah 
dapat menekan pembekuan porositas. Tuas rem yang mudah patah tentunya 
dapat mengganggu untuk melakukan pengereman, dikarenakan tuas rem 
berfungsi menggerakan kampas rem untuk melakukan gesekan pada 
tromol/cakram sehingga mengakibatkan terjadinya mekanisme pengereman. 
 







2.6 Uji Komposisi 
Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui kandungan 
unsur-unsur pada hasil coran. Pengujian komposisi menggunakan alat 
spectrometer, setiap unsur yang terkandung dalam suatu material akan 
memberikan pengaruh terhadap material tersebut, baik dari kekerasan 
(hardness), kekuatan (strength), keuletan (ducility), maupun ketangguhan 
(toughness). Dengan mengetahui komposisi kimia dari suatu material, maka 
dapat diketahui sifat atau karakteristik dari material tersebut. 
Uji komposisi merupakan pengujian yang berfungsi untuk mengetahui 
seberapa besar atau seberapa banyak jumlah suatu kandungan yang terdapat 
pada suatu logam, baik logam ferro maupun non ferro. Uji komposisi 
biasanya dilakukan ditempat pabrik-pabrik atau perusahaan yang jumlah 
produksinya besar, ataupun juga terdapat di Institute pendidikan yang khusus 
mempelajari tentang logam. 
Proses pengujian komposisi berlangsung dengan pembakaran bahan 
menggunakan elektroda dimana terjadi suhu rekristalisasi, dari suhu 
rekristalisasi terjadi penguraian unsur yang masing-masing berbeda 
warnanya. Penentuan kadar berdasarkan sensor perbedaan warna, proses 
pembakaran elektrodammini lebih dari 3 detik. Pengujian komposisi dapat 
dilakukan untuk menentukan jenis bahan yang digunakan dengan melihat 







2.7 Uji Impact 
Pengujian Ketangguhan Impak (Impact Toughness Test/Impact Charpy 
Test) bahan-bahan digunakan untuk membangun struktur yang menahan 
suatu beban. Seorang insinyur perlu mengetahui jika bahan akan bertahan 
pada kondisi dimana struktur akan dipergunakan. Faktor yang penting yang 
mempengaruhi ketangguhan dari sebuah struktur meliputi pengujian 
temperatur rendah, pembebanan lebih, dan laju regangan tinggi terhadap 
angin atau impak (benturan) dan efek dari konsentrasi tegangan seperti 
takikan dan retakan. Hal tersebut cenderung untuk mendorong terjadinya 
perpatahan. Untuk hal yang lebih luas, interaksi kompleks dari faktor-faktor 
ini dapat dimasukkan dalam proses desain dengan menggunakan teori 
mekanisme perpatahan. 
Pada pengujian impact ini terjadi banyak energy yang diserap oleh 
bahan untuk terjadinya perpatahan merupakan ukuran ketahanan impact atau 
ketangguhan bahan tersebut. Pada pengujian impact energy yang diserap oleh 
benda uji biasanya dinyatakan dalam satuan joule dibaca langsung pada skala 
(dial) petunjuk yang sudah dikalibrasi yang terdapat pada mesin penguji. 
Berikut ini adalah skema pengujian impact charpy: 
 
Gambar 2.9. Skema Pengujian impact charpy 






Secara umum benda uji impact dikelompokan ke dalam dua golongan 
sampel, yaitu uji charpy yang banyak digunakan di Amerika dan batang uji 
izod yang lazim di Inggris dan Eropa. Benda uji charpy memiliki luas 
penampang lintang bujur sangkar (10 mm x 10 mm ) dan memiliki takik 
berbentu huruf V dengan sudut 45%, dengan jari-jari 0,25 mm dan kedalaman 
2 mm.  






E   = G x R (𝑐𝑜𝑠 ᵦ - 𝑐𝑜𝑠 𝛼) .................................................................. (2.1) 
Dimana: 
E = Energi yang diserap untuk mematahkan specimen (J) 
G = Berat hammer (N) 
R = Panjang pendulum (m) 
HI = Harga impak per satuan luas (J/cm2) 
A = Luas penampang specimen (cm2) 
𝛼 = Besarnya sudut awal jatuh pendulum (⁰) 
ᵦ = Besarnya sudut pantul pendulum setelah menabrak specimen (⁰) 
Dimana E adalah energy yang diserap dalam satuan  joule dan luas 







2.8 Uji Lengkung (Bending) 
Pengujian lengkung merupakan pengujian sifat mekanik bahan yang 
dilakukan terhadap speciment dari bahan yang akan digunakan sebagai 
kontruksi atau komponen yang akan menerima pembebanan lengkung 
maupun dalam pembentukan. Pelengkungan (Bending) merupakan proses 
pembebanan terhadap suatu bahan pada suatu titik ditengah-tengah dari bahan 
yang ditahan diatas dua tumpuan. Dengan pembebanan ini, maka bahan akan 
mengalami deformasi dengan dua gaya yang berlawanan bekerja pada saat 
yang bersamaan.  
Pembebanan lengkung terhadap spesimen uji bending dapat dilihat 
pada gambar 2.10 berikut ini: 
 
Gambar 2.10. Skema pembebanan lengkung pada spesimen uji bending 
Sumber: (Mukh. Suwardo, 2016) 
Sebagaimana perilaku bahan terhadap pembebanan, semua bahan akan 
mengalami perubahan bentuk (deformasi) secara bertahap dari elastis 
menjadi plastis hingga akhirnya mengalami kerusakan (patah). Dalam proses 
pembebanan lengkung dimana dua gaya bekerja dengan jarak tertentu serta 





lengkung dan ditahan oleh sumbu batang tersebut atau sebagai momen 
tahanan lengkung. Dalam proses pegujian lengkung yang dilakukan terhadap 
suatu material sebagai bahan teknik memiliki tujuan yang berbeda tergantung 
kebutuhannya. 
Rumus uji bending adalah: 
σ =  
3.𝑃.𝐿
2.𝑏.ℎ2
 ................................................................................................ (2.2) 
Dimana: 
 σ = Kekuatan tegangan lengkung (N/mm2) 
P  = Beban lengkung maksimum (N) 
L  = Jarak antar penumpu (mm) 
b  = Lebar spesimen (mm) 
h  = Tebal spesimen (mm) 
 
2.9 Uji Kekerasan 
Uji kekerasan merupakan kemampuan suatu benda terhadap 
pembebanan yang tepat, sehingga ketika gaya tertentu diberikan pada suatu 
benda uji akan mengalami deformasi pada benda tersebut. Terdapat tiga jenis 
umum mengenai ukuran kekerasan, yang tergantung pada cara melakukan 
pengujian, ketiga jenis tersebut adalah kekerasan goresan (scratch hardness), 
kekerasan lekukan (indentation hardness) dan kekerasan pantulan (rebound) 
atau kekerasan dinamik ( dynamic hardness). Untuk logam, hanya kekerasan 
lekukan yang banyak menarik perhatian dalam kaitannya dengan bidang 
rekayasa (Dieter, 1933:328). Dapat didifinisikan kekerasan merupakan 





lain yang lebih keras (penetrator). Pengujian kekerasan dapat diketahui 
dengan cara penekanan bola baja atau piramida intan yang dikeraskan pada 
permukaan benda kerja lalu mengukur bekas penekanan dari indentor 
tersebut. 
Berikut ini merupakan tabel karakteristik uji kekerasan menggunakan 
metode Brinell, Rockwell,  dan Vickers: 
Tabel 2.7. Karakteristik uji kekerasan 
Cara pengujian Brinell (HBN) Rockwell (HRC) Vickers (HVN) 
Penekan 
(indentor) 
Bola baja Ø10 
mm karbida 
Kerucut intan 










Beban 500-3000 kg 
Beban mula 10 kg, 
beban total 660, 









Sumber : (Dieter, 1993:30)
 
Gambar 2.11. Teknik Pengujian kekerasan 





Pada pengujian kali ini peneliti menggunakan uji kekerasan Brinell 
dengan standar JIS Z2243, Uji kekerasan lekukan yang pertama kali banyak 
digunakan serta disusun pembukuannya adalah metode yang diajukan oleh 
J.A. Brinell pada tahun 1990. Uji kekerasan Brinell berupa pembentukan 
lekukan pada permukaan logam dengan memakai bola baja berdiameter 100 
mm dan diberi beban sebesar 3000 kg. Untuk logam lunak, beban dikurangi 
hingga 500 kg, untuk menghindari jejak yang dalam, dan bahan yang untuk 
sangat keras, menggunakan paduan karbida tungsten untuk memperkecil 
terjadinya distorsi indentor. Selama pembebanan beban ditahan selama waktu 
tertentu biasanya 10 sampai 30 detik dan diameter pada jejak yang berarah 
tegak lurus permukaan dimana lekukan akan dibuat harus relatif halus, bebas 
dari debu. Pemilihan beban tergantung dari tingkat kekerasan material, 
semakin keras material maka beban yang ditetapkan juga semakin besar dan 
angka kekerasan Brinell (BH) dinyatakan sebagai beban (P) dibagi luas 
permukaan lekukan. Berikut ini adalah gambaran parameter dasar uji 
kekerasan brinell dan rumus untuk angka kekerasan uji brinell, yaitu: 
 
Gambar 2.12. Parameter Dasar Uji Kekerasan Brinell 









  ......................................................................... (2.3) 
Keterangan : F = Beban penekanan (kgf) 
     D = Diameter bola (mm) 
     d  = Diameter lekukan (mm) 
     HB = Brinel Result 
Kekerasan brinell biasanya disingkat HB atau BHN (Brinell Hardness 
Number). Semakin keras logam yang diuji, maka semakin tinggi nilai HB. 
Bahan-bahan atau perlengkapan yang digunakan untuk uji kekerasan 
brinell adalah sebagai berikut:  
1) Mesin uji kekerasan brinell 
2) Bola baja untuk brinell (Brinell ball) 
3) Mikroskop pengukur 
4) Stopwatch 
5) Mesin gerinda 
6) Amplas kasar dan amplas halus 
7) Benda uji (test speciment). 
Berikut ini merupakan langkah-langkah yang digunakan untuk menguji 
kekerasan logam dengan metode brinell, yaitu: 
1) Memeriksa dan mempersiapkan specimen sehingga siap untuk diuji. 






3) Melakukan pemeriksaan pada pembebanan, diameter bola baja yang 
digunakan, dan alat pengukur waktu. 
4) Membebaskan pemeriksaan tekan dan mengeluarkan bola dari lekukan 
lalu memasang alat optis untuk melihat bekas,  kemudian mengukur 
diameter bekas sebelumnya secara teliti menggunakan micrometer pada 
mikroskop. Pengukuran diameter ini untuk sebuah lekuk dilakukan dua 
kali secara bersilang tegak lurus dan baru dari dua nilai diameter yang 
diperoleh, diambil rata-ratanya. Kemudian diolah datanya kedalam rumus 
Brinell untuk memperoleh hasil kekerasan Brinell-nya (HB). 
5) Melakukan proses pengujian sebanyak tiga kali sehingga diperoleh rata-
rata dari uji kekerasan Brinell tersebut. 
6) Perlu diperhatikan jarak dari titik pusat lekukan baik dari tepi spesimen 
sama dengan indentor, sedangkan jarak antar penjejak sama dengan 
pengujian Rockwell. Pengujian ini juga memerlukan bidang yang datar 
dan halus. Berikut ini adalah gambar spesimen uji kekerasan. 
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A. Metode Penelitain 
Dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen (uji coba 
langsung), dimana dalam penelitian ini akan memadukan Aluminium 1100 
dengan paduan magnesium (Mg) variasi penambahan (2%Mg, 6%Mg, dan 
8%Mg). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh adanya 
penambahan unsur Mg terhadap sifat mekanis yang dihasilkan, melalui uji 
impact, uji bending, dan uji kekerasan. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Penelitian 
Keseluruhan kegiatan penelitian secara garis besar dapat dilihat pada tabel 
3.1 dibawah ini: 
Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian 
No. Tahapan Kegiatan Bulan ke- 
1 Persiapan 1 2 3 4 5 6 
 
a. Studi literature       
b. Persiapan alat dan bahan       
c. Penyusunan proposal       
2 Pelaksanaan       
 
a. Seminar proposal       
b. Pembuatan spesimen       
c. Pengujian spesimen       
3 Penyelesaian       
 
a. Pengolahan data       
b. Penyusunan laporan       





2. Tempat Penelitian 
a. Tempat pengecoran 
Dilakukan di UD Kelana logam, Desa Kebasen Kab.Tegal 
b. Tempat pengujian 
Dilakukan di UPTD Laboratorium Perindustrian Komplek LIK Takaru, 
Tegal 
C. Instrumen Penelitian dan Desain Pengujian 
Instrumen yang digunakan pada penilitian ini meliputi: 
1. Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
a. Plat Aluminium 
 
Gambar 3.1. Plat Aluminium 
 
Plat aluminium yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
aluminium 1100, dengan kandungan komposisi sebagai berikut: 
Tabel 3.2 Komposisi Aluminium 1100 
Unsur 
Chemichal Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
Si 0,08 0,06 0,07 
Fe 0,43 0,43 0,43 






Chemichal Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
Mn 0,03 0,03 0,03 
Cr 0,01 0,01 0,01 
Ni 0,02 0,02 0,02 
Zn 0,04 0,04 0,04 
Mg 0,00 0,00 0,00 
Ca 0,00 0,00 0,00 
Na 0,01 0,01 0,01 
Pb 0,01 0,01 0,01 
Al 99,1 99,1 99,1 
 
b. Magnesium (Mg) 
 
Gambar 3.2. Magnesium ingot 
 
Magnesium yang digunakan dalam penelitian ini adalah magnesium 
ingot, dengan kandungan komposisi sebagai berikut: 
Tabel 3.3 Komposisi Magnesium Ingot 
Unsur Standard Test Result (%) 
Mg 99.9% Min 99.92% 
Fe 0.04% Max 0.0027% 
Ni 0.001% Max 0.0009% 
Si 0.02% Max 0.0121% 






Unsur Standard Test Result (%) 
Al 0.02% Max 0.0152% 
Mn 0.03% Max 0.0177% 
Cl 0.005% Max 0.003% 
 
2. Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah: 
a. Mal (Cetakan kayu) 
Male (cetakan coran) yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
jenis cetakan kayu terbuat dari mahoni dapat digunakan berulang kali, 
pola cetakan kayu dibuat berdasarkan bentuk produk pengecoran yang 
diinginkan. 
 
Gambar 3.3. Cetakan kayu 
 
Ukuran dimensi pola cetakan yaitu: 
Panjang = 31 cm 
Lebar = 5,5 cm 
Tinggi = 1,5 cm 
b. Tungku / Dapur Peleburan 
Tungku digunakan sebagai tempat untuk melebur coran, terbuat 






Gambar 3.4. Tungku Peleburan 
 
c. Pengaduk (Stir Casting) 
Digunakan untuk mencampur aluminium dengan magnesium 
ingot, pengaduk terbuat dari besi baja dan diberi blade pada ujungnya. 
 
Gambar 3.5. Pengaduk (Stir Casting) 
 
d. Timbangan digital 
Timbangan  ini digunakan untuk mengukur masa dari alumunium, 






Gambar 3.6. Timbangan digital 
 
e. Thermocouple 
Digunakan untuk mengukur temperature cair peleburan dan 
temperatur penuangan coran yang akan dituang kedalam cetakan. 
 
Gambar 3.7. Thermocople 
 
f. Gerenda 
Digunakan untuk memotong plat aluminium dan magnesium 






Gambar 3.8. Gerenda 
 
g. Vernier caliper 
Digunakan sebagai alat bantu untuk mengukur diameter 
pembuatan spesimen. 
 
Gambar 3.9. Vernier caliper 
 
h. Palu besi 
Digunakan sebagai alat bantu untuk melepaskan coran pada 
cetakan. 
 









i. Tang penjepit 
Digunakan sebagai alat bantu mengangkat kowi (crusibel) untuk 
menuangkan coran. 
 
Gambar 3.11. Tang penjepit 
 
j. Sarung tangan tahan panas 
Digunakan sebagai pelindung tangan untuk memegang tang 
penjepit saat mengangkat kowi (crusibel). 
 
Gambar 3.12. Sarung tangan tahan panas 
 
k. Stopwatch 
Digunakan untuk mengukur lamanya waktu yang diperlukan 






Gambar 3.13. Stopwatch 
 
3. Alat pengujian 
a. Alat uji impact 
Alat uji impact yang digunakan adalah impact charpy, berfungsi 
untuk mengetahui kuat impact suatu material. 
 






b. Alat uji bending 
Alat uji bending yang digunakan adalah universal testing machine, 
berfungsi untuk mengetahui kuat lengkung suatu material. 
 
Gambar 3.15. Alat Uji Bending 
 
c. Alat uji kekerasan 
Alat uji kekerasan yang digunakan adalah hardness brinell, 
berfungsi untuk mengetahui nilai kekerasan suatu material. 
 





4. Desain pengujian 
a. Spesimen Uji Impact Charpy JIS Z 2005 ed 2006 
 
Gambar 3.17. Specimen Uji Impact Charpy 
Keterangan: 
1) P = 55 mm 
2) T = 10 mm 
3) Sudut V = 450 
b. Spesimen Uji Bending JIS Z 2248 : 1996 
 
 
Gambar 3.18. Specimen Uji Bending (Lengkung) 
Keterangan: 
1) P = 250 mm 
2) T = 10 mm 














1) Diameter = 30 mm 
2) Tebal      = 10 mm 
 
D. Prosedur Penelitian 
1. Tahapan proses pengecoran 
Tahapan proses pengecoran untuk membuat spesimen antara lain: 
a. Mempersiapkan peralatan dan bahan yang akan digunakan dalam 
pengecoran (plat aluminium dan magnesium ingot) 
 
Gambar 3.20. Tungku peleburan 
 





b. Menimbang prosentase total berat plat aluminium dan magnesium ingot 
yang sudah ditentukan dalam 1000gr (100%), berikut rincian 
prosentasenya: 
 Spesimen 1 (Al 98% + Mg 2%) = Al 980 gr + 20 gr 
     
  (a) Aluminium       (b) Magnesium 
Gambar 3.22. Aluminium + 2% Mg 
 Spesimen 2 (Al 94% + Mg 6%) = Al 940 gr + 60 gr 
      
  (a) Aluminium        (b) Magnesium 






 Spesimen 3 (Al 92% + Mg 8%) = Al 920 gr + 80 gr 
     
  (a) Aluminium      (b) Magnesium 
Gambar 3.24. Aluminium + 8% Mg 
c. Masukan plat aluminium kedalam tungku untuk dilakukan proses 
peleburan. 
 
Gambar 3.25. Peleburan plat aluminium 
d. Setelah plat aluminium cair, celupkan thermocouple kedalam cairan 






Gambar 3.26. pengukuran suhu peleburan aluminium 
e. Setelah aluminium cair pada suhu 6600C, kemudian masukan 
magnesium kedalam tungku peleburan 
 
Gambar 3.27. Suhu cair aluminium 6600C 
 






f. Setelah magnesium cair, kemudian lakukan pengadukan menggunakan 
stir casting agar cairan aluminium dan magnesium tercampur secara 
homogen (rata) selama 5 menit. 
      
   (a) Pengadukan stir casting      (b) lamanya waktu pengadukan 
Gambar 3.29. Proses pengadukan stir casting selama 5 menit 
g. Setelah suhu lebur mencapai 7000C, kemudian tuang campuran kedua 
bahan yang telah mencair kedalam cetakan pasir. 
       
(a) Suhu penuangan     (b) Penuangan coran 
Gambar 3.30. Proses penuangan coran kedalam cetakan pasir 
h. Setelah cairan menjadi padat dan dingin, kemudian bongkar cetakan lalu 






Gambar 3.31. Spesimen hasil pengecoran 
i. Lakukan proses yang sama seperti diatas untuk membuat setiap 
spesimen pada penambahan magnesium sebesar (2%, 6%, dan 8%) 
2. Tahapan akhir 
Pada tahapan terakhir ini, hasil coran yang telah dibuat dan telah 
dibentuk menjadi spesimen siap uji. Kemudian dilakukan uji impact, uji 
bending, dan uji kekerasan. 
E. Teknik Pengambilan Sampel 
Dalam penelitian ini jumlah sampel benda uji seluruhnya adalah 29 
sampel, rincian pengambilan data untuk uji impact, uji bending, dan uji 
kekerasan dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
Tabel 3.4 Jumlah Spesimen Pengujian 
No. Spesimen 
Banyak sampel 
Uji impact Uji bending Uji kekerasan Jumlah 
1 Aluminium 3 3 1 7 
2 Handle rem - - 1 1 
3 2% Mg 3 3 1 7 
4 6% Mg 3 3 1 7 
5 8% Mg 3 3 1 7 






F. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi 
sebab munculnya variabel terikat. Pada penelitian ini sebagai vaiabel bebas 
adalah penambahan fraksi berat magnesium sebesar (2%, 6%, dan 8%). 
2. Variabel terikat 
Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi 
akibat karena adanya variabel bebas, dengan kata lain ada atau tidaknya 
variabel terikat tergantung ada atau tidaknya variabel bebas. 
Pada penelitian ini variabel terikatnya adalah (Uji Impact, Uji bending, dan 
Uji kekerasan). 
G. Metode Pengumpulan data 
Metode-metode yang dilakukan dalam pengumpulan data meliputi: 
a. observasi 
observasi dilakukan dilakukan di Lab. Faktultas Teknik Universitas 
Pancasakti Tegal, meliputi bagaimana pengaruh penambahan unsur Mg 
agar dapat menambah sifat mekanis pada bahan tuas rem Mio-j. 
b. Eksperimen 
melihat dari hasil observasi diatas, maka dilakukan eksperimen 
penambahan unsur Mg dengan fraksi berat 2%, 6%, dan 8% melalui proses 
pengecoran logam. Tujuannya untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 
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H. Metode Analisa data 
Setelah data diperoleh selanjutnya melakukan analisa data dengan cara 
mengolah data yang sudah terkumpul. Dari hasil pengujian dimasukan kedalam 
persamaan-persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat 
kuantitatif, sehingga dengan mudah dapat dipahami dan bermanfaat untuk 
menjawab permasalahan yang berkaitan dengan penelitian. Dengan demikian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitain 
Penelitian ini menghasilkan data-data yang berupa angka dalam tabel, 
gambar, foto, dan grafik. Data yang dihasilkan meliputi sifat mekanik yang 
digunakan dalam penelitian melalui pengamatan hasil pengujian impact, 
bending (lengkung), dan kekerasan. 
1. Hasil Uji Komposisi Handle rem 
Untuk mencapai tujuan penelitian pada handle rem, maka dilakukan 
uji komposisi bahan untuk mengetahui usur apa saja yang terkandung pada 
handle rem dan seberapa banyak prosentase yang terkandung dari masing-
masing unsur. 
Tabel 4.1. Hasil Uji Komposisi Handel rem 
Unsur 
Cemical Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
Si 0,54 0,41 0,47 
Fe 0,55 0,39 0,47 
Cu 0,07 0,05 0,06 
Mn 0,50 0,47 0,48 
Cr 0,06 0,06 0,06 
Ni 0,00 0,00 0,00 
Zn 0,04 0,04 0,04 
Mg 4,46 3,77 4,12 
Ca 0,01 0,00 0,01 
Pb 0,01 0,01 0,01 






Hasil uji komposisi menunjukan bahwa material handle rem mempunyai 
kandungan unsur seperti aluminium type A5083. 
Tabel 4.2. Komposisi A5083 berdasarkan ASM Metal handbook 
Susunan komposisi A5083 
Si% Fe% Cu% Mn% Mg% Cr% Zn% Al 
0,40 0,40 0,10 0,40-1,0 4,0-4,9 0,05-0,25 0,25 sisanya 
 
Sumber: (Salahuddin Junus, 2011) 
2. Hasil Uji Impact Charpy 




























34,67 390,63 0,72 0,062 550 140 130 
2 34,67 390,63 0,72 0,062 550 140 130 
3 34,67 390,63 0,72 0,062 550 140 130 
Rata-rata 34,67   0,062    
1 
2% Mg 
42,30 390,63 0,72 0,076 550 140 128 
2 46,19 390,63 0,72 0,083 550 140 127 
3 42,30 390,63 0,72 0,076 550 140 128 
Rata-rata 43,60   0,078    
1 
6% Mg 
62,27 390,63 0,72 0,113 550 140 123 
2 66,41 390,63 0,72 0,120 550 140 122 
3 62,27 390,63 0,72 0,113 550 140 123 
Rata-rata 64,98   0,115    
1 
8% Mg 
50,14 390,63 0,72 0,091 550 140 126 
2 54,13 390,63 0,72 0,098 550 140 125 
3 50,14 390,63 0,72 0,091 550 140 126 








G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Panjang pendulum(0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (⁰) 
 
Nilai uji impact Al + Mg 2%  
Spesimen 1 
Energi impact 
G = (390,63 N) 
R = (0,72 m) 
𝛼 = (140⁰) 
𝛽 = (128⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (128) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,150 
      KV = 42,18 J 








  = 0,076 J/mm2 









Gambar 4.1. Grafik rata-rata pengaruh penambahan Magnesium 
             terhadap kekuatan impact 
Grafik diatas menunjukan hasil pengujian impact pengecoran aluminium 
(1100) dipadukan dengan magnesium sebesar (2%, 6%, 8%). Harga impact 
mengalami kenaikan pada tiap-tiap penambahan Mg, harga impact tertinggi 
diperoleh pada penambahan Mg 6% yaitu 0,115 J/mm2, dan harga impact 
terendah diperoleh pada material Aluminium 1100 yaitu 0,062 J/mm2. 
3. Hasil Uji Bending (Lengkung) 




















2.324,38 68,18 30,30 6,06 213,63 
2 2.298,13 68,18 30,32 6,06 211,78 
3 2.183,13 64,48 30,52 6,16 193,64 
Rata-rata 2.268,54    206,35 
1 
2% Mg 
2.647,50 76,61 31,20 8,87 123,94 
2 2.824,38 77,45 31,28 9,15 125,29 
3 2.938,13 77,12 31,19 9,04 133,35 












































2.492,50 76,97 31,26 8,99 113,90 
2 2.371,88 77,21 31,18 9,07 107,09 
3 2.261,25 77,03 31,09 9,01 103,52 
Rata-rata 2.375,21    108,17 
1 
8% Mg 
2.537,50 77,78 31,26 77,78 110,45 
2 2.405,00 77,54 31,08 77,54 106,80 
3 2.920,63 77,27 31,15 77,27 131,52 
Rata-rata 2.621,04    116,25 
  
Keterangan:  P = Beban Lengkung Maksimum (N)  
L = Jarak antar tumpuan (mm) 
b  = Lebar spesimen (mm) 
h  = Tebal spesimen (mm) 






Diket:       P = 2.324,38 N 
L = 68,18 
b  =  30,30 mm 

















 = 213,61 N/mm2 






Diket:      P = 2.647,50 N  
L = 76,61 
b  = 31,20 mm 



















Gambar 4.2. Grafik rata-rata pengaruh penambahan Magnesium 
             terhadap kekuatan lengkung 
Grafik diatas menunjukan hasil pengujian bending pengecoran aluminium 
(1100) dipadukan dengan magnesium sebesar (2%, 6%, 8%). Kuat lengkung 
mengalami penurunan dari tiap-tiap penambahan Mg, nilai kuat lengkung 
tertinggi diperoleh pada material aluminium 1100 yaitu 206,35 N/mm2, dan 
nilai kuat lengkung terendah diperoleh pada penambahan Mg 6% yaitu 
108,17 N/mm2. 
4. Hasil Uji Kekerasan Brinell 



















Titik 1 2,5 1,313 613 42,6 
2 Titik 2 2,5 1,297 613 43,8 




Titik 1 2,5 0,903 613 93,91 
2 Titik 2 2,5 0,885 613 97,97 






































Titik 1 2,5 0,979 613 79,33 
2 Titik 2 2,5 1,032 613 71,22 




Titik 1 2,5 0,833 613 111,29 
2 Titik 2 2,5 0,808 613 118,37 




Titik 1 2,5 0,720 613 149,75 
2 Titik 2 2,5 0,723 613 147,78 




HB = Hardness brinell 
 D = Diameter indentor (2,5 mm) 
  d = Diameter tapak tekan (mm) 
  F = Beban penekanan (613 N = 62,50 kgf) 
1. Alumunium 1100 
Spesimen 1 
 𝐻𝐵 =  
2𝐹
𝜋. D ( 𝐷 − √𝐷2 − 𝑑2)
 
  42,6 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  42,6 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    42,6𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 









2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,373 
2,5 − 0,373 = √6,25 − 𝑑2 
2,1272 = √6,25 − 𝑑2 
4,524 = √6,25 − 𝑑2 
  d2 = 6,25 − 4,524 
        𝑑 = √1,726 
    𝑑 = 1,313 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹
































2. Al + Mg 2% 
Spesimen 1 
 𝐻𝐵 =  
2𝐹




3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  79,33 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    79,33𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
                      622,740 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,200 
2,5 − 0,200 = √6,25 − 𝑑2 
2,3002 = √6,25 − 𝑑2 
5,290 = √6,25 − 𝑑2 
  d2 = 6,25 − 5,290 
        𝑑 = √0,960 
    𝑑 = 0,979 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹






























=  79,61 𝐻𝐵 
 
Gambar 4.3. Grafik rata-rata pengaruh penambahan Magnesium 
             terhadap kekerasan hardness brinell 
Grafik diatas menunjukan hasil pengujian kekerasan pada pengecoran 
aluminium (1100) dipadukan dengan magnesium sebesar (2%, 6%, 8%). 
Kekerasan mengalami kenaikan pada tiap-tiap penambahan Mg, nilai 
kekerasan tertinggi diperoleh pada penambahan Mg 8% yaitu 143,14 HB, 
sedangkan nilai kekerasan pada material handle rem yaitu 95,93 HB, dan 



















A1100 2% Mg Handle
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan evaluasi data serta 
pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil pengujian impact charpy pada pengecoran aluminium (1100) 
dipadukan dengan Magnesium sebesar (2%, 6%, 8%) menggunakan metode 
stir casting dengan kecepatan putar 280 rpm selama 5 menit, dan temperatur 
peleburan 720 0C, serta temperatur tuang 700 0C. Harga impact tertinggi 
diperoleh pada penambahan Mg 6% yaitu 0,115 J/mm2, dan harga impact 
terendah diperoleh pada Aluminium 1100 yaitu 0,062 J/mm2. Artinya 
Al+Mg 6% memiliki harga impak lebih tinggi/baik dibandingkan dengan 
material aluminium 1100.  
2. Hasil pengujian bending pada pengecoran aluminium (1100) dipadukan 
dengan Magnesium sebesar (2%, 6%, 8%) menggunakan metode stir 
casting dengan kecepatan putar 280 rpm selama 5 menit, dan temperatur 
peleburan 720 0C, serta temperatur tuang 700 0C. Kuat lengkung mengalami 
penurunan dari tiap-tiap penambahan Mg, nilai kuat lengkung tertinggi 
masih diperoleh pada material Aluminium 1100 yaitu 206,35, dan nilai kuat 
lengkung terendah diperoleh pada penambahan Mg 6% yaitu 108,17 
N/mm2. Artinya aluminium 1100 memiliki nilai kekerasan lebih tinggi/baik 






3. Hasil pengujian kekerasan brinell pada pengecoran aluminium (1100) 
dipadukan dengan Magnesium sebesar (2%, 6%, 8%) menggunakan metode 
stir casting dengan kecepatan putar 280 rpm selama 5 menit, dan temperatur 
peleburan 720 0C, serta temperatur tuang 700 0C. Kekerasan mengalami 
kenaikan pada tiap-tiap penambaha Mg, nilai kekerasan tertinggi diperoleh 
pada penambahan Mg 8% yaitu 143,14 HB, sedangkan nilai kekerasan pada 
material handle rem yaitu 95,93 HB dan nilai kekerasan terendah diperoleh 
pada material Aluminium 1100 yaitu 42,40 HB. Artinya Al+Mg 8% 
memiliki nilai kekerasan lebih tinggi/baik dibandingkan dengan raw 
material handle rem. 
 
B. Saran 
Dari penelitian yang telah dilakukan maka ada beberapa saran sebagai bahan 
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya, diantaranya sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil penelitian pengecoran A1100 paduan Magnesium 6% 
lebih baik/unggul dibandingkan dengan raw material A1100, dikarenakan 
memiliki kuat impak lebih tinggi dari raw material A1100. 
2. Berdasarkan hasil penelitian pengecoran A1100 paduan Magnesium 8% 
lebih baik/unggul dibandingkan dengan raw material A1100, dikarenakan 
memiliki nilai kekerasan lebih tinggi dari raw material A1100 
3. Berdasarkan hasil penelitian pengecoran A1100 paduan Magnesium, 
penambahan Mg tidak usah terlalu banyak maksimal 8%, karena semakin 






4. Usahakan pada saat proses penuangan cairan coran kedalam cetakan 
lakukanlah secepat mungkin, faktanya saat cairan diangkat dari tungku 
peleburan suhu panasnya sudah turun dikarenakan terkontaminasi udara. 
5. Usahakan pada saat melakukan proses stir casting kobaran api tungku harus 
dikecilkan, karena bisa menimbulkan terbakarnya komponen stir casting 
namun jangan terlalu kecil juga, karena cairan dapat membeku jika kobaran 
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1. Perhitungan uji kekerasan brinell 
𝐻𝐵 =
2𝐹
 𝜋. D ( 𝐷 − √𝐷2 − 𝑑2)
 
Keterangan : 
  D = Diameter indentor (2,5 mm) 
   d = Diameter tapak tekan (mm) 
   F = Gaya tekan (613 N = 62,50 kgf) 
HB = Harga kekerasan brinell 
A. Alumunium 1100 




  42,6 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  42,6 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    42,6𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          334,41 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125  




   2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,373 
2,5 − 0,373 = √6,25 − 𝑑2 
 2,1272 = √6,25 − 𝑑2 
  4,524 = √6,25 − 𝑑2 
     d2 = 6,25 − 4,524 
                     𝑑 = √1,726 
          𝑑 = 1,313 𝑚𝑚 
 

































=  42,69 𝐻𝐵 




  43,8 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  43,8 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    43,8𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          343,83 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125  




        2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,363 
              2,5 − 0,363 = √6,25 − 𝑑2 
         = √6,25 − 𝑑2 







   d2 = 6,25 − 4,566 
          𝑑 = √1,684   
     𝑑 = 1,297 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹


























=  43,87 𝐻𝐵 




  40,8 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  40,8 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    40,8𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          320,28 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125  











2,5 − 0,390 = √6,25 − 𝑑2 
 2,112 = √6,25 − 𝑑2 
  4,45 = √6,25 − 𝑑2 
  d2 = 6,25 − 4,45 
        𝑑 = √1,8 
    𝑑 = 1,34 𝑚𝑚 
   𝐻𝐵 =  
2𝐹


























=  40,84 𝐻𝐵 
B. Al + Mg 2% 




     93,91 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
     93,91 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
     93,91𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 









        2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,169 
     2,5 − 0,169 = √6,25 − 𝑑2 
               2,3312 = √6,25 − 𝑑2 
                5,433 = √6,25 − 𝑑2 
                       d2 = 6,25 − 5,433 
          𝑑 = √0,817 
           𝑑 = 0,903 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹




































  97,97 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  97,97 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    97,97𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          769,064 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




    2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,162 
             2,5 − 0,162 = √6,25 − 𝑑2 
                      2,3382 = √6,25 − 𝑑2 
                       5,466 = √6,25 − 𝑑2 
      d2 = 6,25 − 5,466 
             𝑑 = √0,784 
       𝑑 = 0,885 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹































=  98,42  𝐻𝐵 




   95,92 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
   95,92 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    95,92𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          752,972 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




   2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,166 
2,5 − 0,166 = √6,25 − 𝑑2 
          2,3342 = √6,25 − 𝑑2 
           5,447 = √6,25 − 𝑑2 
     d2 = 6,25 − 5,447 
               𝑑 = √0,803 
       𝑑 = 0,896 𝑚𝑚 
 𝐻𝐵 =  
2𝐹






























=  95,93  𝐻𝐵 
C. Al + Mg 4% 




  79,33 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  79,33 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    79,33𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          622,740 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




      2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,200 
    2,5 − 0,200 = √6,25 − 𝑑2 
2,3002 = √6,25 − 𝑑2 
 5,290 = √6,25 − 𝑑2 
d2 = 6,25 − 5,290 
        𝑑 = √0,960 
    𝑑 = 0,979 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹






























=  79,61 𝐻𝐵 




  71,22 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  71,22 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    71,22𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
                      559,077 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,223 
           2,5 − 0,223 = √6,25 − 𝑑2 
                    2,2772 = √6,25 − 𝑑2 
                     5,184 = √6,25 − 𝑑2 
  d2 = 6,25 − 5,184 
         𝑑 = √1,066 
 𝑑 = 1,032 𝑚𝑚 
  𝐻𝐵 =  
2𝐹
𝜋. D ( 𝐷 − √𝐷2 − 𝑑2)
 
 =  
2𝑥62,50


























=  71,42 𝐻𝐵 




  78,31 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  78,31 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    78,31𝑥7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
       614,7335 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,203 
  2,5 − 0,203 = √6,25 − 𝑑2 
           2,2972 = √6,25 − 𝑑2 
  5,276 = √6,25 − 𝑑2 
 d2 = 6,25 − 5,276 
        𝑑 = √0,974 
𝑑 = 0,986 𝑚𝑚 
 𝐻𝐵 =  
2𝐹






























=  78,46 𝐻𝐵 
D. Al + Mg 6% 




  111,29 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  111,29 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    111,29 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
                      873,62 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




 2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,143 
            2,5 − 0,143 = √6,25 − 𝑑2 
 2,3572 = √6,25 − 𝑑2 
  1,555 = √6,25 − 𝑑2 
  d2 = 6,25 − 1,555 
   𝑑 = √0,695 






𝐻𝐵 =  
2𝐹


























=  111,40 𝐻𝐵 




  118,37 =
2 𝑥 62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  118,37 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    118,37 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
                 929,20 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




  2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,134 
  2,5 − 0,134 = √6,25 − 𝑑2 
2,3662 = √6,25 − 𝑑2 
5,597 = √6,25 − 𝑑2 





          𝑑 = √0,653 
𝑑 = 0,808 𝑚𝑚 
𝐻𝐵 =  
2𝐹


























=  118,93 𝐻𝐵 




  126,62 =
2 𝑥 62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  126,62 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    126,62 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
                 993,96 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




  2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,125 
2,5 − 0,125 = √6,25 − 𝑑2 
2,3752 = √6,25 − 𝑑2 





 d2 = 6,25 − 5,640 
            𝑑 = √0,61 
       𝑑 = 0,781 𝑚𝑚  
      𝐻𝐵 =  
2𝐹


























           =  126,42 𝐻𝐵  
E. Al + Mg 6% 




  149,75 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  149,75 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
    149,75 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
              1.175,53 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,106   





   2,3942 = √6,25 − 𝑑2 
    5,731 = √6,25 − 𝑑2 
       d2 = 6,25 − 5,731 
   𝑑 = √0,519 
   𝑑 = 0,720 mm 
 𝐻𝐵 =  
2𝐹


























=  150,24 𝐻𝐵 




  147,78 =
2𝑥62,50
3,14 . 2,5  ( 2,5 − √2,52 − 𝑑2)
 
  147,78 =
125
7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
147,78 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          1.160,07 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 




2,5 − √6,25 − 𝑑2 = 0,107   
 





 2,3932 = √6,25 − 𝑑2  
 5,726 = √6,25 − 𝑑2   
    d2 = 6,25 − 5,726 
         𝑑 = √0,524  
       𝑑 = 0,723 mm 
  𝐻𝐵 =  
2𝐹
𝜋. D ( 𝐷 − √𝐷2 − 𝑑2)
 
  =  
2𝑥62,50






















=  148,98 𝐻𝐵 










7,85 ( 2,5 − √6,25 − 𝑑2)
 
131,88 𝑥 7,85 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 
          1.035,25 (2,5 − √6,25 − 𝑑2) = 125 









  2,5 − 0,120 = √6,25 − 𝑑2  
2,3802 = √6,25 − 𝑑2  
5,664 = √6,25 − 𝑑2   
  d2 = 6,25 − 5,664 
  𝑑 = √0,586  
       𝑑 = 0,765 mm 
  𝐻𝐵 =  
2𝐹


























= 132,69 𝐻𝐵 
 
2. Pengolahan data Uji Impact charpy 
A. Aluminium 1100 
Spesimen 1 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 





𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (130⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (130) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,123 
      KV = 34, 60 J 








  = 0,062 J/mm2 
 
Spesimen 2 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (130⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (130) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,123 
      KV = 34, 60 J 















P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (130⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (130) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,123 
      KV = 34, 60 J 








  = 0,062 J/mm2 
 
B. Al + Mg 2%  
Spesimen 1 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (128⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 





E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (128) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,150 
      KV = 42,18 J 








  = 0,076 J/mm2 
 
Spesimen 2 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (127⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (127) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,164 
      KV = 46,125 J 








  = 0,083 J/mm2 
 
Spesimen 3 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 






G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (128⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (128) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,035 
      KV = 42,18 J 








  = 0,076 J/mm2 
 
C. Al + Mg 6%  
Spesimen 1 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (123⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (123) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,221 
      KV = 62,156 J 












  = 0,113 J/mm2 
 
Spesimen 2 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (122⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (122) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,236 
      KV = 66,375 J 








  = 0,120 J/mm2 
 
Spesimen 3 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 





𝛽 = Sudut akhir pemukulan (123⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (123) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,221 
      KV = 62,156 J 








  = 0,113 J/mm2 
 
D. Al + Mg 8%  
Spesimen 1 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (126⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (126) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,178 
      KV = 50,06 J 















P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (125⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 
E = KV = 390,63 x 0,72 (cos (125) − cos (140)) 
 = 281,25 x 0,192 
      KV = 54,00 J 








  = 0,098 J/mm2 
 
Spesimen 3 
P = 55 mm L = 10 mm 
Luas Penampang (A) = P x L 
             = 55 x 10 = 550 mm2 
Energi impact 
G = Berat hammer (390,63 N) 
R = Jari-jari ayunan hammer (0,72 m) 
𝛼 = Sudut awal pemukulan (140⁰) 
𝛽 = Sudut akhir pemukulan (126⁰) 
Ditanya: harga impact (HI) J/mm2 
E = KV = G.R (cos 𝛽 − cos 𝛼) 





 = 281,25 x 0,178 
      KV = 50,06 J 








  = 0,091 J/mm2 
 
3. Pengolahan data Uji Bending 
A. Aluminium 1100 
Spesimen 1 




     Keterangan: P = Beban Lengkung Maksimum (N) 
L = Jarak antar tumpuan (mm) 
b = Lebar spesimen (mm) 
h = Tebal spesimen (mm) 
Diket :    P = 2. 298,13 N 
L = 68,18 
b  = 30,22 mm 























Diket :    P = 2. 298,13 N 
L = 68,18 
b = 30,22 mm 



















Diket :      P = 2.183,13 N 
L = 68,48 
 b = 30,52 mm 













= 193,66  N/mm2 











Diket :      P = 2.647,50 N 
L = 68,48 
 b = 31,20 mm 



















Diket :      P = 2.938,13 N 
L = 77,12 
 b = 31,19 mm 
























Diket :      P = 2.824,38 N 
L = 77,45 
 b = 31,28 mm 













 = 125,29  N/mm2 






Diket :      P = 2.492,50 N 
L = 76,97 
 b = 31,26 mm 

























Diket :      P = 2.371,88 N 
L = 77,21 
 b = 31,18 mm 



















Diket :      P = 2.261,25 N 
L = 77,03 
 b = 31,09 mm 
























Diket :      P = 2.537,50 N 
L = 77,78 
 b = 31,26 mm 



















Diket :      P = 2.405,00 N 
L = 77,54 
 b = 31,08 mm 























Diket :      P = 2.920,63 N 
L = 77,27 
 b = 31,15 mm 




























Gambar 1. Proses Pemotongan Magnesium 
 
 
Gambar 2. Penimbangan Magnesium 
 
 







Gambar 4. Proses pengujian bending 
 
 
Gambar 5. Spesimen uji bending setelah dilakukan pegujian 
 
 

























Gambar 9. Spesimen uji kekerasan setelah dilakukan pengujian 
